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For the production of a gate electrode, in a microelectronic circuit, 
a gate oxide (2) is formed on a substrate (1 ). An auxiliary layer is 
deposited, and structured at the gate electrode position. A layer is 
deposited, of a material to form the gate electrode, and a spacer 
(5) is etched on it. The auxiliary layer is removed, and the spacer 
(5) is used as the gate electrode. A silicide is used to form the 
spacer. The gate oxide layer (2) carries a layer (3) of polysilicon 
applied in a plasma chemical vapour deposition process. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung einer Gateelektrode 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Qateatektroda in einer mikroeiektronischen Schaltung. Da- 
bat wird erfindungsgam3& aina Hilfaachicht aufgebracht und 
diese strukturiert und an den so . erzeugten Flanken ein 
Spacer erzeugt. dar dirakt zur Bildung dar Gatealektroda 
varwandat wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HersteDung 
einer Gateelektrode in einer integrierten Schaltung. 

Bei Halbieiterprodukten mit extrem hoher Integra- 
tionsdichte, beispielsweise bei integrierten Halbleiter- 
speichemt ist vielfach <fie Strukturfeinheit der Fotolitho-. 
graphic der iimitierende Fakton 

Zudem treten bei der Strukturierung der einzelnen 
Ebenen einer Halbleiterschaltung in der Regel uner- 
wQnschte Schwankungen der Breite des Fotolacks auf. 
Solche Sciiwankungen k6nnen durch Sdiichtdicken- 
schwankungen des Fotolacks, Sdiwankungen der Ucht- 
empf indlichkeit des Fotolacks, einer nidit optimalen Fo- 
kuseinsteUung am Belichtungsger^t, oder geringf0gigen 
Schichtdickenschwankungen von Schichten unter dem 
Fotolack hervorgerufen warden. Ebenso kdnnen 
Schwankungen der Schichtreflexion der unter dem Fo- 
tolack liegenden Schicht sowie generell eine zu hohe 
Reflektrvitat der Schicht unter dem Fotolack zu Unge- 
nauigkeiten bei der Strukturierung fuhren. 

D^er werden die Schwankungen der oben genann- 
ten Parameter mit hohem KontrpUaufwand mdglichst 
klein gehalten. Weiterhin ist es ndtig einen Sicherheits- 
vorhalt in der StrukturgroBe einzubauen, urn bei den 25 
unvermeidllchen Schwankungen keine Ausf^e oder 
Beeintrdchtigungen der elektrischen Funktion zu erhal- 
ten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem 30 
auf besonders einfache und prazise Weise sublithogra- 
phische Strukturen und insbesondere Gateelektroden 
geschaffen werden kSnnen. 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der 35 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben, 

Nach dem Grundgedanken der Erfindtmg wird auf 
einem Substrat em Gateoxid erzeugt, eine Hilfsschicht 
abgeschieden und an der Stelle, an der die Gateelektro- 
de erzeugt werden solli strukturicrt, eine Schicht ernes 40 
Materials, das die Gateelektrode bildet, abgeschieden, 
aus dieser Schicht ein Spacer ge^tzt, die Hilfsschicht 
entfemt und der Spacer als Gateelektrode verwendet 

pas erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht die 
Herstellvmg von sublithographischen Strukturen. Die 45 
Gr5Be des Spacers und damit der Gateelektrode h^gt 
nun nur von der Dickenschwankung der abgeschiede- 
nen Schicht ab. Da sich die Schichtdickenschwankimgen 
in engeren Grenzen beherrschen lassen als die Schwan- 
kungen eines Fototechnik-LackmaBes, erhalt man eine 50 
schmalere Verteilung der Strukturbreiten. Insbesondere 
ist din-ch dieses Verfahren auch gewdhrieistet, daB mit 
immer .kleiner werdenden Strukturen unabh^ngig von 
topographischen Voraussetzungen auch die Struktur- 
breitenschwankimgreduziertwird 55 

Weiterhin ist herauszustellen, daB zur Erzeugung von 
sublithographischen Strukturen der so erzeugte Spacer 
auch als Atzmaske yerwendet werden kdnnte. Ein Vor- 
teil der ErHndung tiegt jedoch darin, da& der Spacer 
direkt die zu erzeugende Struktur bildet, wodurch eine go 
Verdnfachung und eine besonders prgzise DurchfOh- 
rung des Verfahrens erreicht winL 

Die zur Spacerbildung und Gateelektrodenherstel- 
lung verwendete Sducht besteht Qblicherweise aus 
Polysilizium. In einer Weiterbildung der Erfindung wird 65 
zur Spacerbildung SHizld eingesetzt 

Auf das Gateoxid wird in einer besonders gOnsdgen 
Ausfiihrungsfonn des Verfahrens zun^dist eine dOnne 
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Schicht Polysilizium mit einer Dicke von ca. 100 nm auf- 
gebracht Diese dient als Atzstop bei der Entfernung der 
Hilfsschicht. die Qblicherweise aus CVD-Qxid besteht, 
um das unter der Polysiliziumschicht liegenden Gate- 
5 oxid zu schCttzen. 

Die Verwendung von Plasma-CVD im Abscheide- 
oder Atzmode ist besonders bevorzugt, .da dadurch das 
Verfahren auch bei niedrigen Temperaturen von unge- 
fahr 400**C angewandt werden kann. 
10 Auch zur Strukturierung von Mehrlagenschiditen 
wie bei 4M, 16M oder 64M Speicherbausteinen ist das 
Verfahren geeignet 

Zudem kann durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
auf den Einsatz von teurem Maskenmaterial, wie z. B. 
15 Phasenmasken, verzichtet werden. Weiterfam kdnnen 
sehr kostenaufWendige Uthographieverfehren, wie z. B. 
Rdntgenlithographie, ersetzt werden. 

Nadifolgend wird das erfindungsgexnaBe Verfahren 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert 
20 Die einzige Figur zeigt den Schichtaufbau nach Ablauf 
eines Teik des Herstellungsverf ahrens. 

Auf einem Siliziumsubstrat 1 wird in einem Vorpro- 
zeB ein Gateoxid 2 erzeugt Im n^chsten Schritt wird 
eine dQnne Polysiliziumschicht 3 von ca. 100 nm abge- 
schieden. Diese kann eventuell auch im Plasma-CVD- 
Verfahren abgeschieden werden. Im nSchsten Schritt 
wird eine relativ dicke Oxidschicht 4 mit einer Dicke 
von ca. 0,5 bis 1 jim abgeschieden. Dies erfolgt ebenfalls 
im CVD-Verfahren (chemical vapor deposition). Die 
Oxidschicht 4 wird im nachsten Schritt fotolithogra- 
phisch struktmiert, wobei insbesondere die Stellen 
stnikturiert werden, an denen das Gate erzeugt werden 
solL An den Flanken der so strukturierten Oxidschicht 4 
werden Spacer 5 durch konforme Abscheidung einer 
Polysiliziumschicht und anschlieBende anisotrope At- 
zung erzeugt Dieser Verfahrensstand ist in der Flgur 
dargestellt Beim Atzen der Spacer 5 ist darauf zu adi-^ 
ten. daB die dOime Polysiliziumschicht 3 nicht durchge- 
atzt wird. Mit einer Fototechnik werden im nachsten 
Schritt freie Gebiete abgedeckt Die Oxidschicht 4, die 
nur hilfsweise aufgebracht wurde, um an den in ihr er- 
zeugten FlarJcen die Spacer 5 atzen zu konnen, wird 
durch einen Atzschritt entfemt Die dilnne Polysilizium- 
schicht 3 dient dabei als Atzstop und als Schutz fur die 
darunter llegende Gateoxidscfadcht 2. Ebenso werden 
die zuvor mit der Fototechnik abgedeckten freien Ge- 
biete vor einer uhbeabsichtigten Atzung geschutzt 
Nach dem Atzen der Oxidschicht 4 wu^ der bei der 
Fototechnik aufgebrachte Lack wieder entfernt Der 
aus Polysil^ium gebildete Spacer 5 wird jetzt als Gate- 
elektrode verwendet imd entsprechend durchstruktu- 
riert In Bereichen» an denen kein Polysilizium bleiben 
soil, wird dieses entfemt Die Polysiliziumschicht 3 kann 
problemlos entfemt werden, da diese im Vergleich zu 
der Gateelektrode sehr dOnn ist und bei einer anisotro- 
pen Atzung die Gateelektrode nur unwesentlich kleiner 
winL 

Im folgenden kann der ProzeB in Qblicher Weise fort- 
gesetzt werden. Hier bietet sich auch das CMP-Verfah- 
renan. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur HersteUung emer Gateelektrode 
in einer mikroelektronischen Sdialtung bei dem 
auf emem Substrat (1) ein Gateoxid (2) erzeugt 
wird, 

eine Hilfeschicht abgesdiieden und an der Stelle, an 
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der die Gateelektrode erzeugt werden sou, struktu- 

riertwird, 

eine Schicht eines Materials, das die Gateelektrode 
bildet, abgeschieden wird, 

ausdieserSduchtein Spacer (5) geltztwird, .5 
die Hilfsschicbt entf emt wird, und 
der Spacer (5) als Gateelektrode verwendet wird. 
2 Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sllizid zur Spacerbildung eingesetzt 
wird 10 
.3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeicbxiet daB auf die Ga- 
teoxidschidit (2) erne Polysiliziumschicht (3) aufge- 
bracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 15 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi Polysilizium 
im Plasma-CVD-Abscheideverfahren aiifgebracht 
wird. 
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